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® Kunstliches Irissystem, mit Funktionselementen zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen sowie 

Verfahren zur Herstellung desselben 
@ Die Erfindung betrifft ein kunstliches Irissystem, mit ei- 

ner zum vorgegebenen Auge identischen, beziehungs- 

weise individuellen farblichen Ausbildung und Struktur, 

und mit Funktionen zur Nachbildung der naturlichen Au- 
genfunktionen, insbesondere der lichtabhangigen Ab- 

blendwirkung der Pupille, die sowohl als Implantat als 

auch als Kontaktlinse ausgebildet sein kann, sowie ein 

Verfahren zur Herstellung derselben. Durch Kombinieren 

vorzugsweise transpa renter oder h albtranspa renter fa rbi- 
. ger Folien (1 bis 3; 8 und 9) und durch Abtragen nicht er- 

wunschter farbiger Folienteile wird eine gewunschte 

Farbmischung erhalten. Zur Nachbildung der naturlichen 

Augenfunktionen, insbesondere der Pupillenfunktion, ist 

die kunstliche Iris mit Mitteln zur Dampfung des Licht- 

durchganges durch einen der Pupille entsprechenden of- 

fenen Bereich (4) versehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein kunstiiches Irissystem, mit ei- 
ner zurn vorgegebenen Auge identischen, beziehungsweise 
individuellen farblichen Ausbildung und Struktur, mit Funk- 
Lionen zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen, 
insbesondere der lichtabhangigen Abblendwirkung der Pu- 
pille, sowie ein Verfahren zur Hersteliung desselben. 

Nach einem bekannten Verfahren, welches in der DE-AS 
1 916 629 als bekannter Stand der Technik ohne Quellenan- 
gabe angegeben ist, wird eine farbige Linse oder Augenpro- 
these durch PolymerisationsguB in einer rotierenden Form 
derart hergestellt, daB man zuerst nur einen Teil der initiier- 
ten Monomerenmischung in der rotierenden Form polymeri- 
sieren laBt, nach dem Gelieren dieser ersten Schicht auf de- 
ren freie konkave Flache ein farbiges Muster einbringt und 
dann durch EingieBen des zweiten Teils des Monomerenge- 
misches die Polymerisation in der wieder rotierenden Form 
beendet Dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daB die 
freie Oberfiache der obersten Schicht nicht giatt, sondern 
rauh ist, und infolgedessen eine Nachbearbeitung erforder- 
lich ist. AuBerdem ist bei der vorgeschlagenen Losung das 
Malen beziehungsweise Zeichnen in eine konkave Oberfia- 
che umstandlich, besonders, da das Muster von hinten aus 
gesehen und gezeichnet wird, so daB der endgultige Erfolg 
erst nach dem Abtrennen der fertigen Linse von der Form 
festgestellt werden kann. Die oben erwahnte DE-AS 19 16 
629 schlagt zur Uberwindung dieser Mangel ein Verfahren 
zur Bildung von farbigen Mustern in weichen Kontaktlinsen 
und Augenprothesen aus spariich vernetzten Hydrogeien 
vor, bei dem das Muster zwischen einer unteren und einer 
oberen Hydrogelschicht angeordnet wird, die dann durch 
Polymerisation eines Monomerengemisches fest miteinan- 
der verbunden werden. 

Dabei wird als obere Hydrogelschicht eine optisch fertige 
Hydrogellinse oder Augenprothese verwendet, die oberhalb 
der Einfriertemperatur in einem wenigstens teilweise trok- 
kenem Zustand auf eine glatte, ebene oder spharische Flache 
gedriickt und dabei an ihrer Auflageseite deformiert, dann 
unter die Einfriertemperatur abgekuhlt und von der Flache 
abgelost wird. Dann wird die deformierte Linse beziehungs- 
weise Augenprothese mittels eines initiierten Monomeren- 
gemisches mit der unteren auf einer glatten Oberfiache lie- 
genden und von dieser geformten dunnen Hydrogelschicht 
als Deckschicht verbunden. Das Muster wird vor dem Ver- 
binden entweder auf die Linse beziehungsweise Augenpro- 
these oder auf die Deckschicht aufgebracht und nach dem 
Quellen des Ganzen wird die Deckschicht mit der Linse be- 
ziehungsweise der Augenprothese von der die Deckschicht 
geformt habenden glatten Oberfiache abgetrennt. Dieses 
Verfahren ist umstandlich und schwierig und damit kosten- 
intensiv. 

Es sind auch Verfahren zur Erzeugung eines moireartig 
schillemden Flachenmusters bekannt, wie sie bei spiels weise 
in der DE-OS 21 35 452, der DE-OS 211 35 487, der US- 
PS 3 449 158, der CH-PS 206 206, der GB-PS 468 906 und 
der GB-PS 528 167 beschrieben werden, doch sind alle 
diese Verfahren nicht fiir Augenlinsen geeignet. 

Aus vorstehendem ergibt sich die Aufgabe der Erfindung, 
ein kunstiiches Irissystem, mit einer zum vorgegebenen 
Auge identischen, beziehungsweise individuellen farblichen 
Ausbildung und Struktur, mit Funktionen zur Nachbildung 
der naturlichen Augenfunktionen, insbesondere der lichtab- 
hangigen Abblendwirkung der Pupille, zu schaffen, das mit 
relativ geringem Aufwand herstellbar ist und sowohl als 
Kontaktlinse, als auch als Implantat Anwendung flnden 
kann. Weiterhin soli ein Verfahren zur Hersteliung einer der- 
artigen Irisstruktur angegeben werden. 
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Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB dadurch gelost, 
daB das kiinstliche Irissystem aus zwei oder mehr biover- 
traglichen Folien verschiedener Farben sowie Funkuonsele- 
menten zur Nachbildung naturlicher Augenfunktionen be- 

5 steht, die ubereinanderliegend angeordnet sind und zum Er- 
halten einer glatten Oberfiache mit einem durchsichtigen 
biovertraglichen Material umhullt sind. 

Die genannten farbigen Folien konnen jeweils eine Folie 
mit einer Grundfarbe und eine Folie mit zur Grundf arbe pas- 

10 senden Pigmentflecken sein, wobei den iiblichen Augenfar- 
ben entsprechend, verschiedenfarbige Folien fur die Grund- 
Farben verwendet und mit entsprechenden Folien mit Pig- 
mentflecken kombiniert werden. 

Dadurch werden nur zwei farbige Folien fur eine kunstli- 

15 che Iris bendtigL 

Das kunstliche Irissystem kann folglich relativ dunn und 
in seinem Aufbau einfach gestaltet werden. Zu diesem 
Zweck werden dann lediglich etwa sechs bis sieben Roh- 
linge mit den iiblichen Grundfarben und entsprechende Fo- 

20 lien mit Pigmentflecken benotigt, die entsprechend kombi- 
niert werden konnen. 

Es konnen auch mehrere farbige Folien in unterschiedli- 
cher. Reihenfolge angeordnet sein. Vorteilhaft sind sie in der 
Reihenfolge schwarz, rot, braun, gelb und blau iibereinan- 

25 dergelegt, wobei die Funktionselemente zur Nachbildung 
der naturlichen Augenfunktionen zweckmaBig zwischen der 
schwarzen und der roten Farbfolie angeordnet sein konnen. 

Die farbigen Folien konnen vorteilhaft auch transparent 
oder halbtransparent ausgebildet sein, wodurch Farbmi- 

30 schungen ermoglicht werden, indem die einzelnen Schich- 
ten von oben her ganz oder teilweise abgetragen werden und 
ein Restlichtdurchgang zur Betatigung der Funktionsele- 
mente zur Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen 
gewahrleistet wird. 

35 Zur Nachbildung der Iris sind die farbigen Folien kreis- 
ringformig ausgefuhrt. 

Die Dicke der Einzelfolien betragt zweckmaBig einige 
hundertstel Millimeter, so daB die Gesamtdicke der mehr- 
schichtigen Folienplatte der erfindungsgemaBen kiinstlichen 

40 Iris dann etwa zwei zehntel Millimeter betragt. 

Die hinterste, schwarze Folie kann auch durch das offene 
Zentrum der kreisringformigen farbigen Folien hindurch- 
laufen, urn, z. B. beim blinden Auge, wenn nur aus kosmeti- 
schen Grunden eine kunstliche Iris vorgesehen wird, eine 

45 schwarze Pupille zu erhalten. Die Funktionselemente zur 
Nachbildung der naturlichen Augenfunktionen, insbeson- 
dere der lichtabhangigen Abblendwirkung der Pupille, kon- 
nen durch eine kreisringformig unter den farbigen Folien in 
deren Ausdehnung angeordnete photovoltaische Schicht 

50 (Photozelle) gebildet sein, die eine LCD-Anordnung ansteu- 
ert, die sich iiber den Bereich der Pupille erstreckt. Dabei 
wird in Abhangigkeit vom Restlicht, das die farbigen Folien 
durchdringt und seinerseits von der einfallenden Lichlinten- 
sitat abhangig ist, der LCD-Anordnung eine variable Span- 

55 nung zugefuhrt, die eine hiervon abhangige Dampfung des 
durch die LCD-Anordnung hindurchgelassenen Lichtes be- 
wirkt. Dabei darf auch bei hellein Licht die LCD-Anord- 
nung den Durchblick nicht vollstandig sperren. Bei einer 
eventuellen spateren Augenuntersuchung kann der Bereich 

60 der iiber der photovoltaischen Schicht liegenden farbigen 
Folien mit einer kontaktlinsen artigen lichtundurchlassigen 
Kappe abgedeckt werden, urn die Pupille offen zu lassen. 
Die Funktionselemente zur Nachbildung der naturlichen 
Augenfunktionen, insbesondere der lichtabhangigen Ab- 

65 blendwirkung der Pupille, konnen auch durch eine Schicht 
aus phototropem Material (Varioglas) bestehen. Dabei kann 
es vorteilhaft sein, daB das phototrope Material zur Erzeu- 
gung einer Pseudoverengung der Pupille als konzentrischer 
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Ring oder mehrere konzentrische Ringe miL verschiedenen 
Durchmessern, die unterschiedliche Empfindlichkeiten, also 
unterschiedliche Dampfungspararneter, aufweisen, im Be- 
reich der Pupille angeordnet ist. 

Diese Anordnung ist zweckmaBig so ausgebildet, daB in- 5 
nerhalb der kreisringformigen farbigen Folien der Bereich 
der Pupille mit dem phototropen Material kreisringfbrmig 
bedeckt ist. Dabei konnen bei einem Kreisring die Kreis- 
ringdurchmesser auBen/innen 6 und 3 mm oder 5 und 2 mm 
fur die zusatzliche Abblendung betragen, wobei entspre- 10 
chend in der Mitte ein Loch von 3 oder 2 mm Durchmesser 
verbleibt. Bei rnehreren Kreisringen sind diese dann ent- 
sprechend derart ausgefuhrt, daB der auBerste Durchmesser 
der gesamten Kreisringanordnung beispielsweise etwa 
6 mm betragt und der innerste etwa 2 mm. Innerhalb dieses 15 
Bereiches konnen die einzelnen Kreisringe mit den unter- 
schiedlichen Empfindlichkeiten und Lichtdampfungspara- 
metern auch unterschiedliche Breiten aufweisen. Der Kreis- 
ring aus phototropem Material ist im Dunkeln ganz durch- 
sichtig und dampft aber bei hellem Licht dessen Durchgang. 20 
Er erfullt folglich die Pupillenfunktion. Die genannte photo- 
voltaische Schicht und die LCD-Anordnung beziehungs- 
weise das phototrope Material konnen auch an S telle der 
schwarzen hintersten Folie angeordnet sein. 

Bei der erfindungsgemaBen kiinstlichen Iris konnen als 25 
Elemente zur Nachbildung der Pupille auch verschiebbare 
Elemente vorgesehen sein. 

Der Aufbau der Schichten ist dann ebenso wie vorstehend 
beschrieben ausgefuhrt. Nur ist dann vorzugsweise unter 
den farbigen Folien und iiber der schwarzen Folie statt zum 30 
Beispiel der photovoltaischen Schicht, eine Zwischenlage 
angeordnet, in der zwei oder mehr sich vorzugsweise radial 
erstreckende Kammern vorgesehen sind, in denen eine ent- 
sprechende Anzahl verschiebbarer Elemente angeordnet 
sind. Diese sind lichtdammend bis lichtundurchlassig, licht- 35 
unabhangig und so ausgebildet, daB sie von auBen ver- 
schiebbar sind. Zu diesem Zweck bestehen die zweckmaBig 
teisringstuckforrnigen verschiebbaren Elemente vorteil- 
haft aus magnetischem Material und konnen mittels eines 
geeigneten, auBerhalb des Auges entsprechend gefiihrten 40 
Magneten, radial verschoben werden. Es sind aber auch an- 
dere Moglichkeiten einer Beeinflussung der verschiebbaren 
Elemente durchaus moglich. Die genannten Kammern sind 
so gefonnt, daB ein Verkanten der verschiebbaren Elemente 
beim Verschieben nicht moglich ist. Das kann aber auch 45 
durch formschlussige Elemente, wie Erhohungen in den 
Kammern und damit korrespondierende Nuten in den ver- 
schiebbaren Elementen erreicht werden oder durch mitein- 
ander korrespondierende radial ausgerichtete Riefungen. 

Bei einer Augenuntersuchung werden die verschiebbaren 50 
Elemente mit Hilfe eines geeigneten Magneten in die nach 
auBen verschobenen Positionen gebracht, um dem Augen- 
arzt Einblick in das Auge zu gewahren. 

Die erfindungsgemaBe kiinstliche Iris kann als Kontakt- 
linse oder als Implantat ausgefuhrt werden. Im letzteren Fall 55 
ist sie mit einer Haltezone oder einem vorzugsweise peri- 
pheren Verankerungsapparat als Befestigungselement verse- 
hen, um bei unterschiedlichen Augen unterschiedliche Fixa- 
tionsorte zu ermoglichen. Das kann zweckmaBig eine Hap- 
tik sein. 60 

Das Implantat kann im Kapselsack, im Sulkus oder in der 
Vorderkammer des Auges angeordnet werden. Dabei ist 
auch eine Kombination rait einer kiinstlichen intraokularen 
Linse moglich. 

Um variabler zu sein, konnen die Einzelelemente der 65 
kiinstlichen Iris, insbesondere 

- die Kombination der farbigen Folien der kiinstlichen 
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Iris, 

- die optischen Elemente zur Nachbildung der naturli- 
chen Augenfunktionen, 

- und der Halteapparat 

- sowie eventuell die Intraokularlinse mit ihrer Halte- 
vorrichtung auch als Einzelteile hergestellt und erst am 
oder im Auge entsprechend ausgewahlt und zusam- 
mengefiigt werden. 

Das Verf ahren zur Herstellung der kiinstlichen Iris besteht 
darin, daB zwei oder mehr biovertragliche Folien verschie- 
dener Farben ubereinander angeordnet werden und durch 
schichtweises oder teilweises, rasterartiges Abt ragen der 
oberen Folie die tieferiiegende Schicht sichtbar gemacht 
und eine gewiinschte Farbmischung erzielt wird, daB Funk- 
tionseiemente zur Nachbildung naturlicher Augenfunktio- 
nen unter den farbigen Folien angeordnet werden und daB 
die farbigen Folien und die genannten Funktionselemente 
zum Erhalten einer glatten Oberflache mit einem durchsich- 
tigen biovertraglichen Material umhullt werden. 

Als farbige Folien konnen auch jeweils eine Folie mit ei- 
ner Grundfarbe und eine Folie mit zur Grundfarbe passen- 
den Pigmentflecken verwendet werden, wobei den ublichen 
Augenfarben entsprechend, verschiedenfarbige Folien fur 
die Grundfarben mit entsprechenden Folien mit pigment- 
flecken kombiniert werden. Dadurch konnen schon nur zwei 
farbige Folien fur eine kiinstliche Iris ausreichend sein. Die 
kiinstliche Iris kann also relativ diinn und in ihrem Aufbau 
einfach gestaltet werden. 

Zu diesem Zweck werden dann lediglich etwa sechs bis 
sieben Folien mit den ublichen Grundfarben und entspre- 
chende Folien mit Pigmentflecken benotigt, die entspre- 
chend kombiniert werden konnen. 

Das Abt ragen der nicht erwiinschten farbigen Oberfla- 
chen kann entsprechend dem Material der Folien auf ver- 
schiedene Weise erfolgen, zum Beispiel durch Atzen oder 
mit Hilfe eines Lasers. Dabei wird bei den ubereinanderlie- 
genden Folien immer die Farbe von der Oberflache, die 
nicht gewiinscht wird, von oben her entfernt, um die darun- 
terliegende Farbe zum Vorschein kommen zu lassen. Bei 
transparenten oder halbtransparenten Folien kann so leicht 
eine gewiinschte Farbmischung erzielt werden, indem bei- 
spielsweise nur ein Teil der Dicke der jeweils oberen, der 
ubereinanderliegenden Folien abgetragen wird. Die Abtra- 
gung kann aber auch rasterartig erfolgen, um einen gleichar- 
tigen Effekt zu erzielen. Die Abtragungen konnen sich dabei 
auch iiber mehr als eine Folienschicht erstrecken. 

Bei einer Verwendung der kiinstlichen Iris als Implantat 
wird sie mit einer Haltezone oder einem vorzugsweise peri- 
pheren Verankerungsapparat versehen, um bei unterschied- 
lichen Augen unterschiedliche Fixationsorte zu ermogli- 
chen. Das kann zweckmaBig eine Haptik sein. Das Implan- 
tat kann dann im Kapselsack, im Sulkus oder in der Vorder- 
kammer des Auges angeordnet werden. Um variabler zu 
sein, konnen die Einzelelemente der kiinstlichen Iris, insbe- 
sondere die Kombination der Folien, der Halteapparat und 
die optischen Elemente zur Nachbildung der natiirlichen 
Augenfunktionen auch als Einzelteile hergestellt und erst 
am oder im Auge zusammengefugt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figu- 
ren dargestellten moglichen Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch den Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kiinstlichen Iris, deren Elemente zur 
Nachbildung der natiirlichen Augenfunktionen als photo- 
trope Elemente ausgefuhrt sind. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch den Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kiinstlichen Iris, deren Elemente zur 
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Nachbildung der naturlichen Augenfunklionen in Form ei- 
ner photovoltaischen Schicht und einer LCD-Anordnung 
ausgefiihrt sind. 

Die Fig. 3 zeigt schematise* den Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kunstlichen Iris, bei der zur Nachbil- 
dung der Pupille verschiebbare Elemente vorgesehen sind, 
als Schnittdarstellung entlang der Linie C-D in der Fig. 4. 

Die Fig. 4 zeigt schematisch eine mdgliche Zwischenlage 
mit Kammem fur vier verschiebbare Elemente zur Nachbil- 
dung der Pupille als Schnittdarstellung entlang der Linie A- 
Bin der Fig. 3. 

In der Fig. 1 ist schematisch der Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kunstlichen Iris dargestellt, deren Ele- 
mente zur Nachbildung der naturlichen Augenfunklionen 
als phototrope Elemente ausgefiihrt sind. In diesem Beispiel 
sind drei farbige Folien 1; 2 und 3 dargestellt, die beispiels- 
weise die Farben blau, Folie 1, gelb, Folie 2 und braun, Folie 
3 aufweisen. 

Im Zentrum dieser kreisringformigen farbigen Folien 1; 2 
und 3 befindet sich der offene Bereich 4 der Pupille. Dieser 
offene Bereich 4 kann zur Nachbildung der abschirmenden 
Pupillenfunktion verkleinert werden. Dies wird durch bei- 
spielsweise zwei kreisringformige phototrope Elemente 5 
und 6 mit unterschiedlicher Empfindlichkeit erreicht, die 
eine unterschiedliche Lichtdampfung aufweisen. Hinter die- 
ser Anordnung ist als hinterste Schicht eine schwarze Folie 
7 angeordnet, die hier ebenfalls kreisringformig ausgebildet 
ist. Urn eine gewunschte Farbmischung zu erhalten, werden 
die farbigen Folien 1 bis 3 von oben her abgetragen, bis die 
Gesamtheit der transparenten oder halbtransparenten 
Schichten das gewunschte Farbbild ergibt. Dieses Abt ragen 
der Schichten kann auf unterschiedlichste Weise mittels be- 
kannter Verfahren, zum Beispiel durch Atzen oder mittels 
eines geeigneten Lasers durchgefuhrt werden, Nach dieser 
Bearbeitung wird die kiinstliche Iris mit einer biovertragli- 
chen Umhullung 12 versehen, urn eine glatte Oberflache zu 
erhalten. Diese Umhullung kann, wie in der Fig. 1 auf der 
rechten Seite dargestellt ist, in vorteilhafter weiterer Ausbil- 
dung als Befestigungselement 13, zum Beispiel als Haptik, 
ausgefiihrt werden. Fallt nun Licht in den offenen Bereich 4, 
der der Pupille entspricht, verdunkelt sich zuerst das auBere 
phototrope Element 5 mit der groBeren Empfindlichkeit ent- 
sprechend der Helligkeit und bewirkt somit eine Dampfung 
des Lichtdurchganges. Wird das einfallende Licht heller, 
verdunkelt sich das auBere phototrope Element 5 starker und 
das innere phototrope Element 6 zusatzlich enlsprechend 
seiner geringeren Empfindlichkeit, wodurch eine slarkere 
Dampfung des Lichtdurchganges hervorgerufen wird. 

In der Fig. 2 ist schematisch, der Schichtenaufbau einer 
erfindungsgemaBen kunstlichen Iris dargestellt, deren Ele- 
mente zur Nachbildung der naturlichen Augenfunklionen in 
Form einer photovoltaischen Schicht und einer LCD-Anord- 
nung ausgefiihrt sind. Die Fig. 2 zeigt eine obere Folie mit 
Pigmentflecken 8 die uber einer Folie mit einer Grundfarbe 
9 angeordnet ist. Auch hier ist im Zentrum der kreisringfor- 
migen Folien 8 und 9 ein offener Bereich 4 vorhanden, der 
aber zur Lichtdampfung entsprechend der Pupille mit einem 
LCD-Element 10 versehen ist, das von einer photovoltai- 
schen Schicht 11 angesteuert wird. Hier wird durch die Aus- 
wahl einer geeigneten Folie mit einer Grundfarbe 9 und ei- 
ner dazu passenden Folie mit Pigmentflecken 8 ebenfalls 
durch Abtragen der oberen Folie mit den Pigmentflecken 8 
das gewunschte Farbbild erhalten. Dieses Abtragen kann, 
ebenso wie beim obigen Beispiel (zu Fig. 1), mittels be- 
kannter Verfahren durchgefuhrt werden. Auch hier wird 
nach dieser Bearbeitung die kiinstliche Iris mit einer biover- 
traglichen Umhullung 12 versehen, um eine glatte Oberfla- 
che zu erhalten und diese Umhullung kann auch hier in vor- 
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teilhafter weiterer Ausbildung als Befestigungselement 13, 
zum Beispiel als Hapu'k, ausgebildet werden. 

Fallt bei dieser Ausfuhrung Licht auf das Auge, durch- 
dringt bei einer ausreichenden Helligkeit ein Teil desselben 
die transparenten oder halbtransparenten Folien 8 und 9 und 
triffl auf die photo voltaische Schicht 11, die als Folge eine 
Spannung erzeugt, die dem LCD-Element 10 zugefuhrt wird 
und hier eine Dampfung des durch den offenen Bereich 4 
hindurchtretenden Lichtes bewirkt. Wird das einfallende 
Licht heller, erhoht sich die Spannung, die von der photo- 
voltaischen Schicht 11 dem LCD-Element 10 zugefuhrt 
wird und dessen Lichtdampfung wird somit verstarkt. 

In der Fig. 3 ist schematisch der Schichtaufbau und in der 
Fig. 4 eine geschnittene Draufsicht einer erfindungsgema- 
Ben kunstlichen Iris dargestellt, bei der die Elemente zur 
Nachbildung der Pupille als verschiebbare Elemente ausge- 
fiihrt sind. Der Aufbau der Schichten ist hier beispielsweise 
analog dem in der Fig. 1 beschriebenen ausgefiihrt Nur ist 
hier unter den farbigen Folien 1 und 2, statt der farbigen Fo- 
lie 3, uber der schwarzen Folie 7 eine Zwischenlage 14 (Fig. 
4) angeordnet, in der Kammern 15 bis 18 vorgesehen sind, 
in denen die genannten, beispielsweise vier, verschiebbaren 
Elemente 19 bis 22 angeordnet sind. Diese sind lichtdam- 
mend bis lichtundurchlassig, lichtunabhangig und so ausge- 
bildet, daB sie von auBen verschiebbar sind. Zu diesem 
Zweck bestehen die kreisringstuckformigen verschiebbaren 
Elemente 19 bis 22 aus magnetischem Material und konnen 
mittels eines auBerhalb des Auges entsprechend geflihrten 
Magneten radial, verschoben werden. Dabei sind die Kam- 
mern 15 bis 18 derart geformt, daB ein Verkanten der ver- 
schiebbaren Elemente 19 bis 22 beim Verschieben nicht 
mdgiich ist. In den Fig. 3 und 4 ist diese Anordnung so dar- 
gestellt, daB sich die verschiebbaren Elemente 19; 20 und 22 
in ihrer inneren Position befinden und das verschiebbare 
Element 21 in der nach auBen verschobenen Position. In 
diese Position werden die verschiebbaren Elemente 19 bis 
22 zum Beispiel bei einer Augenuntersuchung gebracht, 
was mit Hilfe eines geeigneten Magneten geschieht. Um ein 
Verkanten der verschiebbaren Elemente 19 bis 22 zu verhin- 
dern, konnen auch formschlussige Elemente, wie Erhohun- 
gen in den Kammem 15 bis 18 und damit korrespondierende 
Nuten an den verschiebbaren Elementen 19 bis 22 vorgese- 
hen werden oder miteinander korrespondierende radial aus- 
gerichtete Riefungen. 

Bezugszeichen 
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1 farbige Folie 

2 farbige Folie 

3 farbige Folie 

4 offener Bereich 

5 phototropes Element 

6 phototropes Element 

7 schwarze Folie 

8 Folie mit Pigmentflecken 

9 Folie mit Grundfarbe 

10 LCD-Element 

11 photo voltaische Schicht (Photozelle) 

12 Umhullung 

13 Befestigungselement 

14 Zwischenlage 

15 Kammer 

16 Kammer 

17 Kammer 

18 Kammer 

19 verschiebbares Element 

20 verschiebbares Element 

21 verschiebbares Element 
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22 verschiebbares Element. 

Patentanspriiche 

1. Kunstliches Irissystem mit einer zum vorgegebenen 5 
Auge identischen, beziehungsweise individuellen farb- 
lichen Ausbildung und Struktur, und mit Funktionen 
zur Nachbildung der natiirlichen Augenfunktionen, 
insbesondere der lichtabhangigen Abblendwirkung der 
Pupille, dadurch gekennzeichnet, daB es aus biover- 10 
traglichen Folien verschiedener Farben und Fuhktions- 
elementen zur Nachbildung natiirlicher Augenfunktio- 
nen besteht, die ubereinanderliegend angeordnet sind 
und zum Erhalten einer glatten Oberflache mit einem 
durchsichtigen biovertraglichen Material umhiillt sind. 15 

2. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die genannten farbigen Folien je- 
weils eine Folie mit einer Grundfarbe (9) und eine Fo- 
lie mit zur Grundfarbe passenden Pigmentflecken (8) 
sind, wobei den iiblichen Augenfarben entsprechend, 20 
verschiedenfarbige Folien fur die Grundfarben (9) mit 
entsprechenden Folien mit Pigmentflecken (8) kombi- 
nierbar sind. 

3. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) in 25 
der Reihenfolge schwarz, rot, braun, gelb und blau 
iibereinandergelegt sind, wobei die Funktionselemente 
zur Nachbildung der natiirlichen Augenfunktionen 
zwischen der schwarzen und der roten Farbfolie ange- 
ordnet sind. 30 

4. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reihenfolge, in der die farbi- 
gen Folien (1 bis 3; 7) angeordnet sind, unterschiedlich 
ist. 

5. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur 
Ermoglichung von Farbmischungen transparent sind. 

6. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur 
Ermoglichung von Farbmischungen halbtransparent 40 
sind. 

7. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur 
Nachbildung der Iris kreisringformig ausgebildet sind. 

8. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB hinter den transparenten oder 
halbtransparenten farbigen Folien (1 bis 3) eine kreis- 
ringformige photovoltaische Schicht (11) (Photozelle) 
angeordnet ist. 

9. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die hinterste Folie (7) schwarz ist, 

10. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hinterste Schicht als LCD- 
Element (10) ausgebildet ist. 

11. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB zumindest der offene Bereich (4) 
der Pupille als LCD- Element (10) ausgebildet ist. 

12. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hinterste Schicht aus einem 
phototropen Material (Varioglaser) besteht. 60 

13. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die phototropen Elemente (5; 6) 
zur Erzeugung einer Pseudoverengung der Pupille als 
konzentrischer Ring oder mehrere konzentrische Ringe 
mit verschiedenen Durchmessem, die verschiedene 65 
Empfindlichkeiten aufweisen, im offenen Bereich (4) 
der Pupille angeordnet sind. 

14. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die hinterste schwarze Folie (7) 
zur Erzeugung einer schwarzen Pupille durch den offe- 
nen Bereich (4) hindurch verlauft. 

15. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) 
biologisch vertraglich sind. 

16. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pupillennachbildung aus einer 
Zwischenlage (14) mit zwei oder mehr darin vorgese- 
henen Kammern (15 bis 18) und in den Kammern (15 
bis 18) angeordneten verschiebbaren Elementen (19 bis 
22) besteht. 

17. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) lichtdampfend bis lichtundurchlassig und licht- 
unabhangig sind. 

18. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) kreisringstiickformig ausgebildet sind. 

19. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verschiebbaren Elemente (19 
bis 22) aus magnetischem Material bestehen 

20. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammern (15 bis 18) sich in 
der Zwischenlage (14) im wesentlichen radial erstrek- 
ken. 

21. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammern (15 bis 18) derart 
geformt sind, daB ein Verkanten der verschiebbaren 
Elemente (19 bis 22) beim Verschieben nicht moglich 
ist. 

22. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es als Intraokularimplantat ausge- 
bildet ist. 

23. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB es mit einer Haltezone oder einem 
vorzugsweise peripheren Verankerungsapparat als Be- 
festigungselement (13) versehen ist. 

24. Kunstliches Irissystem nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verankerungsapparat eine 
Haptik ist. 

25. Kiinstliches Irissystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es als Kontaktlinse ausgebildet ist. 

26. Verfahren zur Herstellung eines kunstlichen Irissy- 
stems mit einer zum vorgegebenen Auge identischen, 
beziehungsweise individuellen farblichen Ausbildung 
und Struktur, und mit Funktionen zur Nachbildung der 
natiirlichen Augenfunktionen, insbesondere der Licht- 
abhangigen Abblendwirkung der Pupille, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei oder mehr biovertragliche Fo- 
lien verschiedener Farben ubereinander angeordnet 
werden und durch schichtweises oder teilweises, auch 
rasterartiges, Abtragen der oberen Folie die tieferlie- 
gende Schicht sichtbar gemacht und so eine ge- 
wunschte Farbmischung erzielt wird, dafi Funktions- 
elemente zur Nachbildung natiirlicher Augenfunktio- 
nen unter den farbigen Folien angeordnet werden und 
daB die farbigen Folien und die genannten Funktions- 
elemente zum Erhalten einer glatten Oberflache mit ei- 
nem durchsichtigen biovertraglichen Material umhiillt 
werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) in der Rei- 
henfolge schwarz, rot, braun, gelb und blau iibereinan- 
dergelegt werden, wobei die Funktionselemente zur 
Nachbildung der natiirlichen Augenfunktionen zwi- 
schen der schwarzen und der roten Folie eingef iigt wer- 
den. 
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28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die farbigen Folien (1 bis 3; 7) zur Nach- 
bildung der Iris kreisringfbrmig ausgebildet werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den transparenten oder halb- 5 
transparenten farbigen Folien (1 bis 3) und der schwar- 
zen Folie (7) eine kreisringfbrmige photovoltaische 
Schicht (Photozelle) (11) angeordnet wird, 

30. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als hinterste Schicht ein LCD- Element 10 
(10) vorgesehen wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest der offene Bereich (4) der Pu- 
pille als LCD-Element (10) ausgebildet wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 15 
zeichneL, dafi als hinterste Schicht ein phototropes Ma- 
terial (Varioglas) angeordnet wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die phototropen Elemente (5; 6) zur Er- 
zeugung einer Pseudoverengung der Pupille als kon- 20 
zentrischerRing oder mehrere konzentrische Ringe mit 
verschiedenen Durchmessern, die verschiedene Emp- 
findlichkeiten aufweisen, im offenen Bereich (4) der 
Pupille angeordnet wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB immer die Farbe von der Oberflache, die 
nicht gewunscht wird, von oben her entfernt wird, um 
die darunterliegende Farbe zum Vorschein kommen zu 
lassen. 

30 
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